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Al MIEI DILETTI GENITORI 



AGLI OTTIMI AMICI 

VITTORIO ED ERNESTO PARAVICINI DE LUNGHI 



IL MOTORE DI STIRLING 



Le macchine ad aria calda si dividono per prima 
grande classiGcazione in macchine a calor rigenerato 
ed in macchine senza rigeneratore del calore; si di- 
stinguono poi ancora in macchine con o senza rinno- 
vazione del fluido , secondo che ad ogni colpo dello 
stantuffo motore si rinnovella in parte od in tutto l'aria 
motrice. Appartengono alle macchine senza rigenera- 
tore quelle di Ericcson , di Lauberau ; ed alle mac- 
chine con calor rigeneralo altra di Ericcson e di Slirling. 
Quest'ultima, della quale intendo parlare, come pure 
quella di Lauberau, è detta anche macchina a cuscino 
elastico, inquanlochè l'aria in essa posta sopra il re- 
frigerante trasmette le pressioni allo slauluflb motore 



Digitized by Google 



- 6 - 

senza spostarsi , e puramente come lo farebbe una 
spirale od un cuscino che vengano compiessi da un 
lalo (vedi Gg. 1). 

La macchina di Slirling, fra le varie del suo ge- 
nere, è di più semplice costruzione. Essa componesi: 

D una grande campana capovolta A di ferro fuso dis- 
posta sopra un focolare D, in guisa che i gas caldi 
provenienti dalla combustione, abbiano a lambirla sui 
fianchi prima di portarsi al camino; 

D'altra campana B, pure capovolta, di ferro fuso, bu- 
cherellala inferiormente ed aperta nella parte superiore; 

Di un coperchio pure di ferro fuso, il quale chiude 
ermeticamente la capacità della campana più grande , 
e porla un foro nel mezzo, da dove passa il gambo 
dello stantuffo alimentatore , ed un altro sul quale 
viene applicato il tubo H, che mette in comunicazione 
il cilindro motore colla campana A. Questa macchina 
è a semplice effetto, vale a dire in essa l'aria lavo- 
ratrice agisce solo sopra una faccia dello stantuffo 
motore , lasciando che la pressione atmosferica e la 
forza viva del volante calettalo sull'albero abbiano a 
produrre il moto retrogrado; 
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Di uno slanluflb E di grande volume, per potere 
isposlare una maggior massa d'aria, ripieno di malerie 
isolanti, sabbia , carbone peslo , ecc. , acciò il meno 
possibile si disperda il calore nella parte soprana; 

Di varie lamine metalliche a disposte fra la campana 
A e la B, che servono di rigeneratore, somministrando 
il calore all'aria nel molo ascendente dello stantuffo 
alimentatore e ricevendolo nel molo retrogrado; 

Di alcuni tubi b, disposti a spirale, i quali di con- 
tinuo sono percorsi da acqua fredda e funzionano da 
refrigerante; 

Del cilindro motore F , aperto superiormente con 
istantuffo G e gambo d, mediante il quale si trasmette 
il movimento all'albero motore. 

Immaginiamoci lo stantuffo motore in discesa , e 
l'altro , l'alimentatore , al punto più basso della sua 
corsa; questo ad un tratto, pel- modo di calettamento 
sull'albero motore, si porta rapidamente all'estremità 
superiore, aspirando dietro sè l'aria lavoratrice fram- 
mezzo ai rigeneratori e portandola in contatto col fo- 
colare; in questo frattempo lo stantuffo motore arriva 
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al fine della propria corsa, ma l'aria, che ha già su- 
bito un notevole cangiamento di pressione, lo riso- 
spinge. Lo stantuffo alimentatore, dopo essersi fermato 
all'estremità superiore per breve tratto, ridiscende con 
grande velocità cacciaudo di nuovo l'aria avanti a sè 
attraverso il rigeneratore e costringendola presso il 
refrigerante. Lo stantuffo motore, che intanto ha coni 
piula la corsa diretta, sentendo diminuire sotto la 
faccia inferiore la pressione , a causa del raffredda- 
mento , incomincia la corsa retrograda e ritorna al 
punto di partenza. Il molo dello stantuffo alimentatore 
ha adunque due intervalli di riposo corrispondenti alle 
due estremità della corsa, e due moti celerissimi du- 
rante un intiero colpo dello stantuffo motore. 

Nell'esporre la teoria di questa macchina di Stirling 
farò primieramente osservare che io ragiono sopra 
l'unità in peso del fluido, cioè sopra un chilogrammo, 
per cui tutte le formole ch'io verrò ricavando si ri- 
feriscono sempre all'unità di peso suddetta. 

Il diagramma teorico si compone ( vedi lig. ì ) di 
due linee isoadiabaliche e di due isotermiche. Siano 
AD e BC le prime , AB e DC le altre. Il fluido da 
principio si trova al volume V„ e alla pressione p d , 
ma poscia, pel molo rapido dello stantuffo alimenta- 
tore, senza ch'abbia tempo di cangiare di volume, al- 



Digitized by Google 



- 9 - 

traversa il rigeneratore , s'incorpora una quantità M 
di calore e passa repentinamente dalla pressione p é 
all'altra p a notevolmente maggiore. Quindi si trova in 
contatto del focolare , ed a temperatura costante n 
passa dal volume V„ a quello \ b e dalla pressione 
p a alla p b \ ma appena il fluido è ricacciato dalla cam- 
pana rilascia il calore M' al rigeneratore , e , senza 
aver tempo a mutar di volume, assume la pressione 
p e e la temperatura n del refrigerante , colla quale 
passa dal volume V 6 a quello primitivo V„ , e dalla 
pressione p c alla p d . 

11 lavoro eseguito nel cangiamento di stalo percor- 
rendo l'evoluzione semplice di Carnot, è rappresentalo 
dall'area tratteggiata ABGD, che risulla dalla somma 
algebrica delle due aree A B n v at positiva, e dall'altra 
DC v b Va, negativa, corrispondente la prima al lavoro 
di dilatazione, e l'altra a quello di compressione. 

La pressione media, ovverosia quella pressione che 
bisognerebbe costanlemenle esercitare sopra una delle 
faccie dello stantuffo per la sua corsa semplice , af- 
6ne di ottenere lo stesso lavoro utile, che il motore 
è capace di somministrare in ogni colpo, è data dal- 
l'equazione 

areaABCD 
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Il lavoro poi rappresentato dall'area ABCD è eguale 

al prodotto del calore sparito per l'equivalente mcc- 

1 

canico del calore 7 = 425 (principio di Meyer); questo 

calore sparito non sarà altro che la differenza fra il 
calore trasmesso nella sorgente superiore e quello ce- 
duto nella inferiore, essendo le rette AD e BC due 
linee isoadiabaliche, epperciò soddisfalle l'equazioni: 




costante 



cioè M bb M'. I valori di Q e q essendo A B e D C, due 
isotermiche, son dati dall'equazioni: 
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Q = ARt, log'£ 

Va 



Va 



per cui 



Isa 



Falle le sosIìIuzìodì nell'equazione [1] il valore della 
pressione media risulta 



R (t, - t,) log' r 



avendo posto il rapporto di espansione ~ = r. 

Questo valore della pressione si potrà modificare 
osservando che 



Pd V a = RT * P e ^=RT, C ioè f»^. = l> c ^ 



"6 



— r=— i?.= rt? i\ — r — - 
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V A fri — T t ) log'r 
p m - n, 

Dicendo d ed / il diamelro e la corsa dello stantuffo 
molore, n il numero dei colpi al minulo primo, ed F 
la forza della macchina in cavalli vapore, si avrà 

V ir * l«i Tt 

F==Tr -T /P «60-X75 

L'effetto ulile, cioè il rapporto fra la quantità di ca- 
lore sparito e quello trasmesso sarà 

Q - g = A R j Tl - t t ) log' r = T, - T, 
Q ARt, log'r t. 

Per riguardo al consumo di combustibile , detto ir il 
peso dello stesso abbruciato in ogni ora per cavallo 
vapore, N il suo potere calorifero, e' e" gli effetti utili 
del forno e del meccanismo, sarà 

75 . 3600 
71 ~ 425 e e' e" N 
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I valori di e' ed e" sono dati dalla pratica , e si può 
prendere I'e' = 0,o0; IV fra i 0,75 e 0,80. 

L'acqua necessaria pel refrigerante poi verrà calco- 
lata colla formola 

• — g _ ART, log'r 

0 ~ T — T ~ T — T 

in cui t 0 è la temperatura dell'acqua fredda. 

Questa macchina fu utilmente adoperala e sino dal 
1840 ne venne stabilita una nella fonderia di Dundee 
in Inghilterra. Essa aveva il diametro dello stantuffo 
motore di m. 0,406; corsa dello stesso m. 1,219; nu- 
mero dei colpi 28 ad 1° ; forza utile prossimamente 
cavalli vapore 21; pressione massima dell'aria 16 at- 
mosfere; temperatura massima 343°; temperatura presso 
il refrigerante 65°; peso di carbon fossile consumato 
per cavallo all'ora, un chilogr.; peso d'acqua richiesta 
pei tubi refrigeranti, chilogr. 113 per minuto primo 
alla temperatura iniziale di 10°. 

Le macchine ad aria calda in generale portano seco 
loro molli vantaggi , che ne raccomandano l'uso io 
molti casi, come pure non vanno prive da cerli in- 
convenienti, chele pospongono alle macchine a vapore. 
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I vantaggi principali sono: 
1' Il fluido motore è più diffuso di qualsiasi 

allro; 

2° È tolta la caldaia, cosa principale invece per 
le macchine a vapore; 

3° In breve tempo il motore può mettersi in 
azione; 

4° L'aria calda e l'acqua che escono dal cilindro 
motore e dal refrigerante si possono utilizzare per di- 
versi usi (nel motore di Slirling solo l'acqua). 

» 

All'incontro, le macchine ad aria calda hanno i se- 
guenti inconvenienti: 

1° In generale richiedono dimensioni troppo grandi 
rispello alla loro forza; 

2° L'effetto utile è minore; 

3° Volendo accrescere questo effetto utile, biso- 
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gnerà accrescere nolevolmenle la temperalura del fo- 

T| — ' T* 

colare , perchè e — " , il che porla logoramento 

Ti 

dei metalli e frequenti riparazioni. 

Le macchine ad aria calda adunque per le ragioni 
anzidette non ponno essere adoperate con proGtto nelle 
grandi industrie; nè sarà pur tuttavia raccomandato 
l'uso quando necessitino piccole forze ed operanti solo 
a piccoli intervalli di tempo. 



Giuseppe Paribelli. 
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